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Prufungsantrag gem. ! 44 PatG ist gestellt 

% Brennstoffzelle mitEntgasungseinrichtung 

(§) Die Erfindung betrifft eine Brennstoffzelle mit einer Ent- 
gasungseinrichtung fur den Brennstoff,' der der Brenn- 
stoffzelle zugefuhrt wird. 

Gase werden bus dem flussigen Brennstoff herausgeldst 
und entsargt. 

Gas wird a us einer Russigkeit befspielswefse herausge- 
ldst Indem efne unter Druck befindlicfie FIQssfgkert 
schlagartfg entapannt wird. Flusslgkeften Idsen unter 
Druck efne groQe Gasmanga. Bel pidtzllcher Entspannung 
setzen diasa ROasfgkeiten die Gase In Form von BlSachan 
frel. Dfe schlagartlge Entspannung wird befspielswefse 
mittels efner Dusa bawirkt durcfi dfe der Brennstoff hfn- 
durchgepumptwfrd. 

Leistungsvermindemde Effekte, hervorgerufan durch fm 
Brennstoff geldste Gase, werden so vermfeden. 
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Besdireibuiig 



Die Erfindung betrifft eine BrcnnstoffzcUc sowie ein Ver- 
fahren zumBetreiben der Brennstofl^lie. 

Eine BrBnnstoflEzelle weist Kathode, einen Eleklroly- 
ten sowie eine Anode auf. DerKaldsode wird &n Oxidations- 
mitteL, z. B. Luft und der Anode wild dn Bremistoff, z. B. 
Wasscfstoff zugefilhrt 

Verschiedene BrennstoffzeUentypen sind bekannt, so bei- 
spieLsweisB die SOFC-Biennsto&elle aus der Dnickschrift 
DE 44 30 958 CI sowie die FHM-Brennstofitelle aus der 
Dnickschrift DE 195 31 852 CI. 

Die SOPC-Brennstofifeelle wird auch Hochtemperatur- 
brennsto&dle genaiuit, da ihre Betriebstemperatur bis zu 
10(Xy*C betriigl. An der Kathode einer Hochtemperatur- 
brennstoffzclle bildcn sich in Anwescnheit dcs Qjddadons- 
tninalg SauerstofiioDea Die Saiietstoffionen passieren den 
BlektrolytBD und lekonibimeren auf der Anodenseite tnit 
dem vozn Brennstoff stammenden Wasserstoff zu Wasser. 
Mit der Rekombinalion wa:den BldcQxmra fidgesetzt und 



Die Betriebstemperatur emsr PEM-BrennstofEzeUe liegt 
bei ca. 80**C. An der Anode eiMr PEM-Brennstofizelle bil- 
den sich in Anwesenheit des BrennstofGs mittels dnes Kata- 
lysatxxs I^tonen, Die Protonra passi^im den Elektrolyten 
und verbinden sich auf der Kathodmseite mit dem vom Oxi- 
dationsmittel stammenden Sau^stoff zu Wasser: Elektronen 
weiden dabei freigesetzt und eldorische Ene^e erzeugL 

Mehrero BieiiDstofi&ellea werden in der Regel zur Erzie- 
lung grofier T /dshmgep seriell initeinRP'^ durch venbin- 
deode Elanaite zu doem sogenanntea Bi«3nstofi[zellensta- 
pel verbunden. Bin Beispiel fUr dn soldies verbindendes 
Element stellt die aus DE 44 10711 CI bekannte bipolare 
Platte dai; 

Als Biennstofr kann unter andeiem Methan oder Metha- 
nol voigesehen werden. Die genannten Biennstoffe werden 
durch Reformierung oder Oxidation u.a. in Wasserstoff 
oder wasseistoffrdches Gas umgewandelt 

Aus der Druckschrift DB 195 19 847 CI ist bdcannt, 
Brennstoff wie Methan intern, das bei£t unmittelbar an der 
Anode einer SOFC-BieDnstof&elle zu lefonnieren, Der 
deutscfaen Fatentamnddung nut dem amtlichen Aktenzd- 
chen 196 46 354.8-45 ist zu entnehmen, daB Brennstoff wie 
Methanol an der Anode einer FEM-BrennstofitoUe mittds 
eines Katalysators wie Flatin Gxidiert wexden kann und so 
WasserstofiF freigesetzt wird. 

Bs sind Brennstof^llen bekannt, die mil einem Iknk ftir 
Brnmstoff veifounden sind. Wahrend des Betriebes befindet 
sich im IWik fltissiger Brennstoff, also zutn Beispiel Metha- 
nol. Der Brennstoff wird liber Ldtungen dem Aiiodenraum 
(Raum, in dem sich die Anode befindet) der Brennstoftelle 
zugefUhrt Dutch Refonnierung oder Oxidation wird benS- 
tigter Wasserstofif fidgesetzt. Danebeo entstebea Gase wie 
zum Bdspid CQz sowie (in BrennstDf^eUen mit protoaen- 
leilenden Hddrolyten) Wasser; Ist der Brennstoff dbmtd- 
chiometrisch der Breonstoflzelle zugefQhrt woiden, so wild 
der Biennstoff nicht vollstlndig un\gesetzt Aus <km Ado- 
HfinraiiTTi tiitt daher fliissiger Biennstoff aus, in dem piodu- 
zieitB Gase wie CO2 geltist sind, Dieser abgerdcherte fLQs^ 
sige Brennstoff wird in den Iknk ilher Ldtungen zuitkck- 
transportiert Ikik, Leitungen und Brennstoffzelle bilden 
dne KreislauSUhmng fur den Brumstoff. 

Eine innejiialb der Kreislauffuhiung angeoidnete Pumpe 
soiigt fDr die Umwfilzung des Brennstoff vom Tank zur 
BroinstoffzdLe uod zurOcL 

Nachtdlbaft befinden sich Gase wie CQz nach einer Um- 
wMlzung im fltissigea Biennstoff. Mit zunehmender Kcm- 
zentratioQ der gddstrai Gase im llQssigeo Brennstoff kfinnen 



GasblMschen im Brennstoff auftieten. GasblSschen verstop- 
fen das Poretisystem der Anode. Die Ldstung der Brenn- 
stof^selle vermindert sich hieidurch. 
Aus "Konstantin Ledjeff, Brennstof^Uen, Entwickiung, 

5 TbchnologiB, Anweodungen, C. F. Muller-Verlag (1995)'' ist 
bekannt, obeifaalb des Tanks dnen Kohlendioxidabscheid^ 
anzuoidnen. Dieser besteht aus einem BeMter, der fiber 
eine Ldnmg mit dem Itak veibunden ist IHtt Gas aus deal 
flfissigra Biennstoff aus oder wild nicht im Brennstoff geld- 

10 stes Gas in den Ibnk hineintranspoitieit, so stdgt es empor 
und gelaqgt so in den Behfilter des Kohlendioxidabschei- 
ders. 

Wid der Tank an der Luft, also ohne besondefe Schutz- 
gasatmosph^ betankt, so wird der Brennstoff mit Luft und 

iS fblglich mit Sauerstoff angerdchert. Dadurch entsteht in der 
Brennsto£feelle ein Mischpotential, das die Zellspannung 
absenkt und dadurch eine Leistungsminderung verursacht 
Es sind aus *'J. of power sources, 1995, S, 87-91, vapour 
fieed direct methanol fuel cell with proton exchange mem- 
brane electrolyte, A. C. Shukla et aL" Varnchtungra be- 
kannt, die tnit Gas betrieben werden und die aus einem 
Thnk, dner Einspiitzpumpe, einem Verdampfer, der Brenn- 
stof&elle und einem Kondensator bestehen. Bd diesen 
ricbtungen tritt das im Zusammoibang mit dem gelSsten 

^ OO2 genannte Problem zwar nicht auf, da diese Brennstoff- * 
zeUe mit gasfOrmigen Biennstoff betrieben werden. Es kann 
jedocb der mit der Sau^stoffanreicherung verbundene 
Nachteil auftreten. 
Probleme der voigenannten Ait hSUigen grundsStzlich 

30 nidit von dner KreaalauffUhiung des Brennstoffs ab. 

Aufgabe der BUndung ist die Schafiung dner Vonich- 
tung der eu^gangs genannten Art mit verbesserter Ldstung 
im Veigldch zum genannten Stand der Ibchnik. Aufgabe 
der Er&idung ist femer die Schaffimg eines IdstungsfMhi- 

35 gen Betnebes einer Breonstoffzelie. 

Die Aufgaben werden durch eine anspruchsgemaBe ^br- 
richtung bzw. durdi anspruchsgem^ Verfahren geltist. 
Vorteilhafte Ausgestaltungen eigeben sich aus den nkkbe- 
zogenen AnsprOchen. 

40 Neben der eingangs genannten Brennstof!zelle weist die 
anspiuchsgemSfie Vbnichtung eine Entgasungsdnrichtung 
fOr den der Brennstofizelle zugeleiteten Brennstoff auf. Die 
Entgasungsdnnchtung ist bdspielswdse innerfaalb einer 
KrdslaufiQhrung des Brennstoffs angeordncL 

45 Die anspiuchsgemMfie Entgasun^einrichtung umfaBt 
Mittel, die gelAste Gase aus d^ flflssigea Brennstoff her- 
ausldsen und entsotgexL 

Gas wird aus dner FlUssigkdt beispielsweise berausge- 
]QsL, indem eine unter Druck befindlicbe Fliissigkeii schlag- 

50 artig entspannt wird. Rilssigkdten losen unter Druck dne 
groBe Gasmenge. Bei plStzlicher Entspannung setzen diese 
Fiassigkeiten die Gase m Form von BlSschcn frd. 

IMe herausgel5sten Gase kSnnen zum Beispiel einer 
Kammer zugefUhit und so entsoigt weideru Die Kammer 

ss weist zwedcmfifiigerweise ^ttel au^ nit denen sich in der 
Kammer ansammelndes Gas bei Bedarf abgdassos werden 
kann. 

Die Entgasungseinricbtung ist beispielsweise zwiscben 
dem T^k und der Biennstoffzelle innexhalb der Ldtung an- 
60 geordnet, in der der Brennstoff der Brennsto£telle zuge- 
fUhrt wird 

Der Brennstoff gelangt in entgaster Form zur Biennstoff- 
zelle. Die im Zusammenhang mit dem Gas (CQ2> Q2) &^ 
nannten Ldsoingsveriuste warden so vermieden. 
fis In einer AusgestalUing der anspruchsgem^n \l)rrich- 
tung umfafit das Mittel, welches gelQstes Gas aus dem 
Brennstoff berauslfist, dne Diise und dne Pumpe. Die Dtise 
kann in Fonn &ner Verengung einer Leitung ausgestaltet 
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sein. 

Der Brennstoff wild tnittels der Pumpe durch die Diise 
gqnimpt. So wild der Brennstoff zunachst unter Diuck ge- 
setzt und dann nacb Austritt aus der DOse scblagartig em- 
spannt Als Folge der BntspannuDg wild Gas aus der Fliis- 
sigkeit herausgeldst Flir diesen FrozeB wild nur wenig 
Energie beoddgt. Eine Puo^ wird regdmSBig ohnehin be- 
ndtigt, um Bromstoff in die Broinstofizelle zu pumpen. 
DiesbezUglich ist also kdn Mefaraiifwand BrfardBdich, 

Der eotgastB Brennstoff wizd der BrenDStoffaelle zuge- 
fOhrt. 

In einer weitaxn Ausgestaltung der Erfindung wild der 
BieimstofFniit dem herausgeldsten Gas eanem Beh^ter liber 
eine (zufUhrende) Leitung zugefuhrt Dieser Beh^ter ist so 
angeordnet, daS er nadi oben (entgegengesetzt zur Schwer- 
kraft) die zufUhrende Leimng Qberragt Die in den Beh^ter 
hineinfUhrende Leitung cnUndet also seitlich in diesen ein. 
Das aus dem Brennstoff herausgelOste Gas sammelt sich 
daim im obeteo Tsil des Bel^Uers und kann himus bel Be- 
darf fiber dneo gedgnet voigesehenen AuslaB oitfemt wer- 
den. Der BehSlter ist wShrend des Betriebes vorteilhafl stets 
so mit Brennstoff gefiiUt, dafi sich der Flttssigkeitspegel 
stets oberhalb der zufQhrendea Leitung befindet So wild 
verhindert, daS der in den Bel^to: eingefQhrte Brennstoff 
mit dem Gas verwixbelt und sich das Gas wieder Lttst 

Vorteilhaft ist der BehMlter fbmer so ausgestaltet, dafi der 
Brumstoff im Behaiter nach unten entgegoigesetzt zur 
Scbwerkraft weitetgeleitet wird. So wird 5icha:gestellt, daB 
das herausgelAste Gas im BehMlter gentkgeod lange verweilt, 
emparsteigt und so abgetzennt wird. 

Vom Bel^Uer wizd der Bramstoff dann der Brennstoff- 
zelle zugeLdtet 

^ftsrteiUiaflt stellt der vozgenannte BehMlter zi:^ldch einen 
TBEk fllkr den Brennstoff dar. Dieser Aufbau minimiert den 
apparadven Aufwand. 

Ihsbesondere in mobilen \toichtungen, wie zum Bel- 
spiel in einem Auto, kann die ansprudisgem^e Biennstoff- 
zelle zusammen mit dem l^nk eingesetzt werd^. 

Von der anspruchsgem^n Entgasungseinnchtung ist der 
bekannte C02-AbsGheider zu unterscheiden. Der CQrAb- 
scheider umfafit nSmlich kdn NGttel, mit dem gel&stes Gas 
aus dem Brennstoff herausgeldst wild. 

FJg. 1 zeigt eine Brennstofibelle Ip die tibcr pfisilfiyrmig 
daigestellte Leitungen mit eino: Pun^ 3« einer DOse 4 und 
dnem Tbnk 2 verbundra ist Der Ibnk 2 Uberragt nacb oben 
(entgegengesetzt zur Scbwerkraft) die oitspiecbende Zuld- 
tung. WShrend des Betriebes ist darauf zu achten, daB der 
Tank stets mit Brennstoff bis zur FQUstandshdhe 5 gefiilllt 
ist Die FMstandsh^^ 5 befindet sich obeihalb der pfeUfSr- 
mig dargestellten Ldtung, die von der Dtkse 4 in den Iknk 
hineinfUhrL Die Ldtung, die von der Dtise 4 in den Tank 
hineinfUhrt mtlndet seitlich in den l^usk dn. Inneifaalb des 
Tanks, der insbesondero IMnglich ausgestaltet ist, wird der 
Brennstoff nach unten abgeldtet und gelangt so welter zur 
Brennstoffzelle 1. Unter ISnglidier Ausgestaltung ist zu ver- 
steh^ daB der Took meht£ach hoch als bidt oder tief isL 

Neuer Brennstoff kann tiber eine Zuleitung in die Ldtung 
hinein erfolgen, die von der Brennstofizelle 1 zur Pumpe 3 
fUhrt So wird sicheigestdlt, dafi neu zugefOhiter Brennstoff 
entgast wird, bevor dieser in die Brennstoffzelle 1 gelangt 

Bei der in der Hg. 1 gezdgten Vorrichmng stellen Pumpe 
3, D{ise 4 und die besondere Ausgestaltung des Tknks 2 die 
anspnichsgemfiBe Bntgasuz^^inrichtung dai; 

Pateotanspriiehe 
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Brennstoff sowie mit einer verbindenden Leitung, (iber 
die dci Brennstoff von der Entgasungsdnrichtung zur 
Brennstoffzelle gddtet wird 

2. Brennstoffzelle nach vorfaergehendem Anspruch 
S mit einer Pumpe (3) und einer Diise (4) als Teil der Ent- 
gasungsdnrichtung, 

3. BrennsU>ffzelle nacb einem der v(»^eigehenden 
AnsprQche 

a) mitdnemBehfllter (2), 

10 b) der BehflUer (2) ist innerhalb der verbindenden 

Leitung zwischen der DUse (4) und der Brenn- 
stof^llc (1) derart angeordnet, daB der Brenn- 
stoff im Behflter (2) in Richtuqg der Scbwerkraft 
strttmt, 

15 c) der von der DUse (4) zum BchSIlcr fuhrende 

Teil der vexbindenden Ldtung mUndet seitlich in 
den BehSlter (2) dn. 

4. Veifabren zum Bietreiben einer Brennsto&elle mit 
fblgenden Schrittoi: 

20 a) imflUssig^iBrranstoffbefindliches Gas wird 

herausgeldst, 

b) der iltissige Brennstoff mit dem herausgeld- 
sten Gas wird in einem BehSlt^ in Richtung der 
Scbwerkraft geleitet, 

25 c) der im BehMlter in Richtung der Scbwerkraft 

geldtete Brennstoff wird zur Brennstoffzelle wd- 
teigeldtet 

5. Verfahren zum Betreiben eino: Brennstoffzelle, ins- 
besondeie nach vorheigebendem Anspiuch, mit fbl- 

30 geoden Schritten: 

a) imflilssigenBrnmBtoffbefindliches Gas wird 
berausgdfist, 

b) der Ullssige Brennstoff mit dem herausgeld- 
sten Gas wird einem Behfilter zugeldtet, 

35 c) die Zuldtung des flUssigen Brennstoffs mit 

dem herausgclSsten Gas zum Behaiter erfolgt un- 
teihalb des Rtissi^cdtspegels der im BehMlter be- 
flndlichen Fliissigkeit 

d) der in den Beh^ter hineingeleitete Br^mstoff 
40 wird vom BehMlter zur Brennstoffzelle weitetge- 

leitet 
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1 . Breonstoffzdle mit dner Entgasungsdnrichtung (2, 
3, 4) ftlr den der Bjennstof^le (1) zugefUhrten 
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Fuel cell with degasifying device 



A fuel cell (1) has a degasifying device (2-4) for the fuel passed to the cell plus a con- 
necting pipe via which the fuel is passed from the degasifying device to the fuel cell. The 
cell has a pump (3) and a nozzle (4) as parts of the degasifying device. The cell has a 
container (2). This is located inside the connecting pipe between the nozzle and the cell 
so that the fuel in the container flows in the direction of the gravity force. The part of the 
connecting pipe leading from the nozzle to the container opens out laterally into the con- 
tainer. 



